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Zusammenfassung I
Boden- und Felsparameter
müssen für eine seriöse
Angebotslegung im Vorfeld
einer Bauaufgabe
mit realen Kennwerten
hinterlegt sein
2
[Anm.: JA zur Statistik und zum Offenlegen aller Ergebnisse]
Zusammenfassung I
… weil sie
Einfluss auf die
Leistung und den Verschleiß
beim Bohren haben
3
Haupteinflussfaktoren bei Bohrarbeiten
4
Das Ishikawa-Diagramm wird dabei
vorstrukturiert mit den fünf
Ursachenkategorien: "Man-Power",
"Method", "Milieu", "Matter" und
"Means" (Mensch, Methode,
Umfeld/Milieu, Material,
Maschine/Mittel/Werkzeug).
Abrasives Gestein verursacht Verschleiß
… im stark abrasiven Lockergestein … im stark abrasiven Fels
Abrasivität beeinflusst (direkt) den Verschleiß und (indirekt) die Leistung!
[Anm.: … und die Leistung beeinflusst den Verschleiß]
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VOB, Teil C (ATV-Normen)
Ausgabe 2016
- Wesentlicher Bestandteil ist die Beschreibung von Boden und Fels
zur Gewährleistung u.a. der Ermittlung nachvollziehbarer Leistungswerte
als Basis für eine ordnungs-gemäße Kalkulation von Bauleistungen
- Statt Boden- und Felsklassen sind
gewerkespezifische Homogenbereiche anzugeben
- Zwangsläufig ergeben sich unterschiedliche Homogenbereiche
für den gleichen Baugrund
Def.: Boden und Fels sind entsprechend ihrem Zustand vor dem [Lösen] in
Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter
Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten,
der für [das jeweilige Bauverfahren] vergleichbare Eigenschaften aufweist
6
VOB, Teil C (ATV-Normen)
Ausgabe 2016
- Eigenschaften und Kennwerte sind mit Bandbreiten (!) anzugeben.
Boden: Korngrößenverteilung, Lagerungsdichte, Abrasivität …
Fels: Druckfestigkeit, Trennflächenabstände, Abrasivität …
- ACHTUNG! Der Homogenbereich ist so zu definieren, dass dieser
solche Boden- oder Felsbereiche bzw. Boden- oder Felsschichten
zusammenfasst, die gleiche Leistungs- und Verschleißwerte
für das Bohren erwarten lassen
- Die Eigenschaften dürfen nicht auf der sicheren Seite liegend beschrieben
werden (wie bei den charakteristischen Kennwerten für die Bemessung
nach EC7 üblich). Es müssen reale Kennwerte angegeben werden.
Bsp.: es würde der VOB, Teil C widersprechen, wenn Bodenschichten in einer
Position mit einem LCPC-Abrasivitäts-Koeffizienten von 100-2000 [g/t],
entsprechend „kaum“ bis „extrem“ abrasiv, zusammengefasst würden.
Stattdessen sollten natürliche Abhängigkeiten und statistische Verteilungen
bekannt gemacht werden! 7
Fuchs & Haugwitz 2016
8Homogenbereiche und deren Beschreibung
in einer Tabelle erlaubt einen guten Überblick, aber …
Konsistenz:
breiig
bis
halbfest
Abrasivität:
100 g/t
bis
2000 g/t
9IST:
80% <   50 MPa
90% < 100 MPa
Homogenbereiche und deren Beschreibung
am Beispiel der einaxialen Druckfestigkeit von Fels
Homogenbereiche –
nicht einfach, aber wertvoll
10
I
IIIIa
IIb
IIa
Plinninger 2015
Bsp.: es würde der VOB, Teil C widersprechen, wenn Bodenschichten in einer
Position mit einem LCPC-Abrasivitäts-Koeffizienten von 100-2000 [g/t],
entsprechend „kaum“ bis „extrem“ abrasiv, zusammengefasst würden.
Stattdessen sollten natürliche Abhängigkeiten und statistische Verteilungen
bekannt gemacht werden!
BAUER Ingenieurmodell GBT
Prozessanteile
Neben-
tätigk.
Bohren
Betonieren
Stillstand
Bodengutachten Konstruktionsplan
idealisiertes
Bohrprofil
Verschleißfaktor
FV ermitteln
Leistungsfaktor
FL ermitteln
Netto-Bohrleistung
(DKS/Kelly, Ø, FL)
Rand-
bedingungen
der Baustelle
- Wasserauflast
- Pfahlanzahl
(Einarbeitung?)
- Linienbaustelle
oder Springen
- Logistik
- …
Leistungsprognose
[Pfahlmeter/Woche]
Verschleißprognose
(DKS/Kelly, Ø, FV)
Auffüllung
„X-Tal-Schotter“
Kalkstein
Betonüberschnitt
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Zusammenfassung II
Eine
sach- und fachgerechte Prüfung
auf Basis einer Norm oder eines
vergleichbaren Standards mit
allen relevanten Informationen
wird vorausgesetzt
13
Zusammenfassung II
… weil
fehlerhafte Kennwerte
vom Bieter nicht erkannt
werden und zu einer
Fehleinschätzung
der realen Verhältnisse
führen
14
Abrasives Gestein verursacht Verschleiß
… im stark abrasiven Lockergestein … im stark abrasiven Fels
Abrasivität beeinflusst (direkt) den Verschleiß und (indirekt) die Leistung!
[Anm.: … und die Leistung beeinflusst den Verschleiß]
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Abrasivität von Festgestein: CERCHAR-Test
16
Cerchar-Gerät
nach West 1989
Stahlstift
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Abrasivität von Lockergestein: LCPC-Test
Prüfprinzip
Metallflügel wird 5 min
lang mit 4500 U/min in
der Probe „gedreht“
Bestimmung des
Materialverlusts des
Flügels ⇓ Abrasivität
2
3
1 Elektromotor
2 Stahlflügel
3 Probenbehälter
4 Einfülltrichter
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[Anm.: JA zum Versuch, bis Besseres da ist]
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Klassifikation der Abrasivität
und damit des Verschleißpotentials verschiedener Gesteine
Thuro & Käsling 2011
„normal“:
.
.
.
„böse“
Nutzbare Korrelationen
für die Bewertung der Abrasivität
Beckhaus & Thuro 2008
LCPC-Abrasivitätsversuch ⇓ LAK [g/t]
Cerchar-Abrasivitätsversuch ⇓ CAI [-]
Dünnschliffanalyse ⇓ ÄQu [%]
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BAUER-Verschleißbereiche
Abrasivität von Lockergestein –
nicht einfach, aber bestimmbar
20
I
IIIIa
IIb
IIa
Abrasivität von Lockergestein –
nicht einfach, aber bestimmbar
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I
IIIIa
IIb
IIa
Abrasivität, LCPC, gemischtkörniger Boden
Probenvorbereitung nach Vorschlag BAUER:
1. Boden in Fraktionen sieben
2. Einzelfraktionen getrennt auf Prüfkorngröße brechen (4 bis 6,3 mm)
3. Nach originalen Gewichtsanteilen wieder zusammensetzen
4. Prüfung  des LCPC-Werts der gemischtkörnigen Probe
+ Isolierte Prüfung der Einzelprobe aus Grobkomponenten
Abrasivität, petrographisch
Abrasivität, LCPC
Abrasivität von Lockergestein –
Mögliche Abhängigkeit von der Korngröße
55%
100%
400
1384
SOLL
524
FV,BAUER =
1,5
FV,BAUER =
4,0
P1
I
IIIIa
IIb
IIa
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Verschleiß
IST = +264%
Leistung
IST = –44% (DKS)
IST =  –18% (Kelly)
P1
Festigkeit von Fels
Fehlerhafte vs korrekte Versuchsdurchführung
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SOLL: 22-33 MPa, max 55 MPa IST: 45% > 100 MPa
P2
Festigkeit von Fels
Mehr Fels höherer Festigkeit
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SOLL: 4,8%, 40-100 MPa
max 140 MPa
IST: 21,8%, 60-190 MPa
max 240 MPa
P3
BAUER Ingenieurmodell GBT
Mehr Fels höherer Festigkeit
© BAUER Spezialtiefbau GmbH, D-86529 Schrobenhausen 26
8%
11%
57%
24%
Standard
8%
10%
51%
30%
SOLL
Rep. & Still.
Rüsten
Betonieren
Bohren
13%
8%
34%
44%
IST
SOLL:
FV: 0,93
FL: 0,70
⇓ Leistung:
[soll] m³/h ∙ … h/d : … m² ∙ 30% ∙ 1,05 =
= [soll] m/d
IST:
FV: 0,98
FL: 0,31
⇓ Leistung:
[ist] m³/h ∙ … h/d : 1,13 m² ∙ 44% ∙ 1,05
= [ist] m/d –33,4%
P3
FV,n: 1,3 FV,n: 3,2 +150%
Zusammenfassung III
Die Festlegung wesentlicher
“LEITPARAMETER“
zur maßgeblichen
Beschreibung des Baugrunds
für die verschiedene Arbeiten
ist ein pragmatischer Ansatz
27
28
BAWMerkblatt:
Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche
nach VOB/C“ (MEH), Ausgabe 2017
Vorschlag BAUER
Leitparameter für Bohrarbeiten
nach BAWMerkblatt „MEH“
bis  250 g/t
über 250 g/t bis  850 g/t
über 850 g/t 1)
1
2-3
>3 1)
Abrasivität (LAK)
Abrasivität (CAI)
-Verklebungspotential
„Einteilungsgrenzen“  + REALE Prüfwerte
Zusammenfassung I-II-III
I Boden- und Felsparameter müssen für eine seriöse Angebotslegung
im Vorfeld einer Bauaufgabe mit realen Kennwerten hinterlegt sein,
weil sie Einfluss auf Leistung und Verschleiß beim Bohren haben
II Eine sach- und fachgerechte Prüfung auf Basis einer Norm oder
eines vergleichbaren Standards mit allen relevanten Informationen
wird vorausgesetzt,
weil fehlerhafte Kennwerte vom Bieter nicht erkannt werden und
zu einer Fehleinschätzung der realen Verhältnisse führen
III Die Festlegung wesentlicher “LEITPARAMETER“ zur maßgeblichen
Beschreibung des Baugrunds für die verschiedene Arbeiten ist ein
pragmatischer Ansatz
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Auf eine Zukunft
mit wenigen Ausreißern! Auf Wiedersehen!
